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Primer Tensor de Esfuerzo de Piola­
Kirchoff 
Jacobiano de la Transformación de 
coordenadas entre las 
configuraciones deformadas y no 
deformada 
Tensor de Esfuerzo de Cauchy 
Tensor gradiente de deformación 
Este tensor es un tensor asimetrico (aún para medios no 
polares) y se le conoce también como el tensor de esfuerzo 
nominal. La asimetría de este tensor complica la 
formulación de ecuaciones constitutivas al tratar de 
combinarlo con el tensor de deformación, que es simétrico. 
l'ara sortear este inconveniente se define el Segundo Tensor 
de Esfuerzo de Piola - Kirchhoff, dado por: 
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en términos del tensor de Cauchy 
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Este tensor es simétrico (para· medios no polares). Los 
tensores Primero y Segundo de Piola - Kirchhoff se reducen 
al tensor de Cauchy si en el análisis se consideran gradientes 
de desplazamiento infinitesimales. 
Conclusión. 
De acuerdo a lo expuesto anteriormente se concluye que en 
una formulación general de las ecuaciones de campo, el 
tensor de esfuerzo es, en general, asimétrico y que la 
simetría del tensor corresponde a un caso particular que se 
podría obtener luego de hacer simplificaciones en las 
ecuaciones generales.+ 
Referencias. 
l. Gere, JM y Timoshenko, S.P, Mecánica de Materiales, 
2"" ed. , Grupo Editorial lberoamérica, México, 1986 
2. Dym, C.L. y Shames, I.H .. Solid Mechanics, I" ed .. 
McGraw - Hill. New York, 1973. 
3. Shigley, JE y Mischke, C.R. , Diseno en Ingeniería 
Mecánica, 5" ed .  McGraw - Hill, México, 1990. 
4. Reissner, E , "Note on the Theorem of the Symmetry of 
the Stress Tensor" Journal of Matrhcmatics and 
Physícs, Vol 25, 1946. 
5. Segel, L.A. , Mathematícs Applied to Continuum 
Mechanics, 2 nd ed., Dover, New York, 1987. 
6. Frederick, D. Y Chang, T.S.; Continuum Mechanics, 
st ed., Scientific Publishers, lnc., Cambrige, 1972. 
7. Malvem, L.E, lntroduction to the Mechanics of a 
Continuous Medium, 1 st ed., Prentice - Hall, lnc., 
Englewood Cliffs, 1969. 
Capacidad teórica de plantas mareomotrices 
de bombeo vertical 
Dr. Anatoli MARKELOV, Facultad de Ingeniería Mecánica 
Existen diferentes tipos de instalaciones para convertir energía mareomotriz generalmente en energía eléctrica. El principio de conversión de 
energía consiste en el uso de una diferencia de 
niveles de agua oceánica a ambos lados de un dique que 
encierra un área oceánica. La diferencia de niveles causa 
una diferencia de presiones de agua dentro y fuera del 
dique, y bajo esta diferencia de presiones los chorros de 
agua que pasan a través del dique hacen rotar sistemas 
hidroturbinas-generadores produciendo de este modo 
energía eléctrica. El uso de dicho principio tradicional de 
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producción de energía eléctrica tiene una desventaja 
cardinal: la energía eléctrica se genera no constantemente, 
sino cíclicamente conforme a los ciclos de mareas. Esto 
significa que hay una secuencia de periodos alternantes de 
ausencia y generación de energía eléctrica con un período 
igual al período de mareas oceánicas (aproximadamente 6 
horas), que en la práctica causa serias incomodidades al 
usar la energía eléctrica obtenida por medio de dicho 
principio. 
En el presente trabajo analizaremos un nuevo principio de 
transformación de energía mareomotriz en energía 

